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Sammendrag 
Denne Studien ble designet for å se om det var noen signifikant forskjell i hastighet (vmax), 
maksimal power (Pmax) maksimal kraft (Fmax), tid og distanse i et 1RM løft i benkpress etter to 
forskjellige oppvarmingsprotokoller. Oppvarmingsprotokoll 1 besto av to sett med to 
eksplosive repetisjoner med en belastning på 85 % av 1RM i benkpress. 
Oppvarmingsprotokoll 2 besto av to sett med fire eksplosive repetisjoner med en belastning 
på 50 % av 1RM. Det var 5 minutter hviletid etter oppvarmingsprotokollene. Det ble ikke 
funnet signifikante forskjeller mellom de to oppvarmingsprotokoller for hastighet (vmax), 
maksimal power (Pmax), tid eller distanse. Det ble funnet en trend (p=0.078)  for maksimal 
kraft (Fmax) med en høyer maksimal kraft etter oppvarmingsprotokoll 2 (50 % av 1RM). 
Nøkkelord:  Postactivation potentiation, PAP, Benkpress, 1RM, Oppvarming, Oppvarmingsstimuli 
 
Introduksjon 
Den kontraktile responsen til en muskel avhenger til en viss grad av muskelens kontraktile 
historie. En kort periode med repetert stimulering fører til potensiering, mens fortsatt 
stimulering resulterer i tretthet, altså nedsatt eller svekket kontraktil respons (Rassier, 
2000). Koeksistens av tretthet og potensiering er godt dokumentert (Ibid), og det er 
balansen mellom de to som er avgjørende for den muskulære kraftutfoldelsen (Kidluff et al., 
2007). Flere studier har undersøkt optimal hviletid etter stimulering for å optimalisere 
balansen mellom potensiering og tretthet. Young et al. (1998) og Gullich (1996) konkluderte 
med at 5-7 minutter pause var optimalt etter stimulering, mens Kilduff (2007) konkluderte 
med at 12 minutter var optimalt. Fenomenet hvor tidligere aktivering fasiliterer 
etterfølgende muskelkontraksjon kalles postactivation potentiation (PAP). PAP defineres av 
Sale (2002) som en forbigående økning i muskelens potensielle kontraktile ytelse etter 
tidligere kontraktil aktivitet. Tidligere forskning har vist en økt power-output i både nedre og 
øvre kroppsdeler etter en maksimal eller nær maksimal frivillig kontraksjon (Gullich, 1996). 
 
Det er flere foreslåtte mekanismer bak PAP. Den første er fosforylering av lette kjeder 
(regulatory light chains (RLC), noe som gjør at det skjer en forandring i myosinhodenes 
struktur, som igjen har en positiv effekt på påfølgende kontraksjon (Hodgson et al., 2005; 
Rahimi, 2005). Fosforyleringen av RLC skjer under en muskelkontraksjon, hvor kalsium blir 
sluppet ut av sarkoplasmatisk retikulum (SR), og den økte kalsiumkonsentrasjonen fører til at 
kalsium-calmodulin, som er et kalsiumbindende budbærerprotein, binder seg til og aktiverer 
enzymet myosin light chain kinase som i sin tur fosforylerer regulatory light chains. 
Forandringen i myosinhodenes struktur medfører at myosin-aktin interaksjonen vil få økt 
sensitivitet til kalsium. Dette har blitt demonstrert i en rekke studier som har konkludert 
med at kraftforandringene som forekommer er et resultat av en økt frekvens av danning av 
tverrbroer. Dette støttes av både in vitro og in vivo eksperimenter (Rassier, 2000).  
 
En annen foreslått mekanisme bak PAP omhandler det afferente nervesystemet, og at en 
større mengde eksitatoriske post-synaptiske potensialer (EPSP) vil bli sendt fra de 
eksitatoriske nervecellene til de motoriske nervecellene, så natriuminnholdet inne i 
nervecellen øker og fyringsterkel vil bli nådd tidligere. Dette kan føre til at depolarisering vil 
skje raskere og hyppigere som igjen fører til at aksjonspotensialene blir sendt ut raskere og 
at fyringsfrekvensen øker (Tillin & Bishop, 2009; Gossard et al., 1994; Luscher et al., 1983).  
 
Selv om oppvarmingens effekt på prestasjon har vært studert siden 1930-tallet (Simonson, 
Teslenko & Gorkin, 1936), er det ifølge Bishop (2003), Fradkin et al. (2010) og Bourne (1992) 
svært lite god forskning som støtter effektiviteten av forskjellige oppvarmingsprosedyrer 
med tanke på belastning/intensitet. Mange av de tidligere studiene var dårlig kontrollerte og 
med få deltakere har det vært vanskelig å konkludere om oppvarming har noen effekt på 
prestasjon. Som et resultat av dette er oppvarmingsprosedyrer ofte basert på erfaring hos 
trener og utøver gjennom prøving og feiling (Bishop, 2003a; Fradkin et al. 2010).  
 
I en nyere metaanalyse av Fradkin, Zazryn og Smoliga (2010) fant de ut at 79  % av de beste 
studiene som hadde undersøkt oppvarming fant en positiv effekt på prestasjon. 3 % fant 
ingen forandring på prestasjon, og 17 % fant en negativ effekt på prestasjon. Studiene som 
ble analysert undersøkte long term (> 5 minutter), intermediate term (> 10 sekunder < 5 
minutter) og short term performance (< 10 sekunder).  Ved nærmere undersøkelse av 
resultatene fant de ut at flesteparten av studiene som fant negativ og ingen effekt var de 
som var dårligst kontrollert, hadde liten spesifisitet i oppvarmingen og brukte 
utrente/uerfarne forsøkspersoner. Det er godt dokumentert at uerfarne eller utrente 
personer vil ha mindre utbytte av oppvarming enn erfarne / godt trente utøvere (Bishop, 
2003b; Fradkin et al. 2007; Fradkin et al. 2003; Franks, 1983 i Siff & Verkhoshansky, 2009). 
 
Til tross for overkroppens relevans i en rekke idretter og konkurranser er hovedvekten av 
forskning innen PAP relatert til nedre ekstremiteter. En rekke studier har sett på PAP’s effekt 
på knebøy og spensthopp (Rixon et al., 2007; Gullich and Schmidtbleicher, 1996; Young et 
al., 1998; Gourgoulis et al., 2003; Radcliffe & Radcliffe, 1996). Saez Saez de Villarreal et al. 
(2007) undersøkte optimal oppvarmingsstimuli for forbedret short term performance i 
spensthopp og konkluderte med at 85-90 % av 1RM i knebøy var den optimale 
oppvarmingsstimulien. Når det kommer til overkroppen har et fåtall studier undersøkt PAP. 
Bevan et al. 2009 og Baker (2003) rapporterte signifikant økning i blandt annet peak power i 
benkpress og bench press throws. Andre studier har funnet ikke-signifikante eller ingen 
forskjeller (Brambenburg, 2005; Hrysomallis & Kidgel, 2001). En mulig årsak til dette er 
forskjell i forsøkspersonenes treningsstatus, samnt ulik hviletid etter kontraktil aktivitet.  
 
På bakgrunn av Saez Saez de Villarreal et al.’s studie (2007) hvor de konkluderte med at 85 - 
90 % av 1RM i knebøy var optimal stimuli før spensthopp ville undertegnede med denne 
studien se om det samme gjelder for benkpress. Studien ble designet for å finne ut om det 
var signifikant forskjell på prestasjonsvariablene maksimal hastighet (vmax), maksimal kraft 
(Fmax), maksimal power (Pmax), tid og distanse med stimuli på 50 % av antatt 1RM i benkpress 
vs. 85 % av 1RM. Det ble hypotetisert at oppvarmingsstimuli med 50 % av 1RM ville ha den 
beste effekten på 1RM prestasjon i benkpress. Dette på bakgrunn av at overkroppen består 
av mindre muskelmasse enn beina og at det tidligere har blitt foreslått at nedre 
ekstremiteter eliminerer tretthet mer effektivt enn overkroppsmuskler grunnet hyppigere 
eksponering av stimulering og mer daglig belastning. Det er usikkert om dette også gjelder 
individer som trener styrketrening for overkroppen aktivt. I denne studien ble det brukt 
forsøkspersoner med god erfaring innen styrketrening.  
 
Prestasjonsvariablene som ble brukt i 1RM løftet var maks hastighet, maks power, maks 
kraft, distanse og tid. EMG ble også brukt for å måle muskelaktivitet.dsds 
Metode 
Design 
Studien ble designet for å se om det ble noen signifikant forskjell i hastighet (vmax), maksimal 
power (Pmax) maksimal kraft (Fmax), tid og distanse i et 1RM løft i benkpress etter to 
forskjellige oppvarmingsprotokoller. Den ene oppvarmingsprotokollen brukte en 
oppvarmingsstimuli på 50 % av 1RM i benkpress, mens den andre brukte oppvarmingsstimuli 
på 85% av 1RM. Åtte friske menn deltok i studien. Det ble benyttet et balansert cross-over 
design med repeterte målinger på en faktor. Testprotokollene ble tilfeldig tildelt 
forsøkspersonene og alle forsøkspersonene ble testet med begge protokollene.  
 
Forsøkspersoner 
I studien ble åtte middels til godt trente (styrketrening) menn i aldersgruppen 19 – 41 år 
brukt. Forsøkspersonenes karakteristikk er gitt i tabell 1. Alle forsøkspersonene hadde minst 
ett års erfaring med styrketrening, og da spesielt benkpress. Deres treningsprogram besto av 
minst to styrketreningsøkter per uke. Alle forsøkspersonene signerte et informasjonsbrev før 
forsøket, hvor de ble informert om risikofaktorer og om deres rett til når som helst å trekke 
seg fra forsøket uten å oppgi noen grunn.  
 
Tabell. 1 Karakteristikk av forsøkspersonene. Gjennomsnittsverdi ± standardavvik er oppgitt. 
 
 
Testprosedyre 
Det ble benyttet et balansert cross-over design med repeterte målinger på en faktor. De 8 
forsøkspersonene ble tilfeldig delt opp i 2 grupper på 4, der den ene gruppen gjennomførte 
protokoll 1 (Fig. 1A) i uke 1, mens den andre gruppen gjennomførste protokoll 2 (Fig 1B.) i 
uke 1. I uke 2 ble det gjort motsatt. Dette ble gjort for sikre validiteten, og det reduserer 
påvirkningen av ukontrollerte variabler siden hver forsøksperson er sin egen kontroll. I tilegg 
er cross-over design er veldig effektive med tanke på statistikk, slik at færre forsøkspersoner 
er nødvendig. 
Før forsøket startet ble grepsbredden til forsøkspersonene målt slik at vi kunne kontrollere 
at de hadde samme bredde på grepet begge dagene. Gjennomsnittlig grepsbredde var 72,1 ± 
8,7 cm. Begge protokollene startet likt, med 5 minutter jogging på mølle for å øke 
kroppstemperaturen. De løp i et selvvalgt tempo som varierte fra 6 – 10 km/t (7,3 ± 1,3 
km/t). Etter joggingen skulle forsøkspersonene ha 2 minutter pause etterfulgt av 12 – 20 
repetisjoner med vektstangen (20 kg). De som var best trent valgte 20 repetisjoner, mens de 
som var dårligere trent tok færre.  
Deretter ble maksimal muskelaktivitet for m. pectoralis major øvre og nedre, m. deltoideus 
midtre, m. triceps brachii lateralt hode, m. triceps brachii lange hode og m. biceps brachii 
målt. Dette ble gjort fordi forsøket ble gjentatt to ganger og dermed kan plasseringen av 
EMG padsene bli litt forskjellige som kan gi feil EMG målinger. Derfor ble muskelaktiviteten 
først målt ved en maximal voulentary contraction (MVC) og deretter ble muskelaktiviteten 
under prestasjon i 1RM regnet ut i prosent av muskelaktivitet målt ved MVC. For å måle 
maksimal muskelaktivitet i m. pectoralis major øvre og nedre samt m. deltoideus midtre 
gjennomførte forsøkspersonene først to sett med tre sekunder isometrisk MVC i benkpress 
med to minutter pause i mellom settene. Deretter tok de to sett med tre sekunder 
isometrisk MVC i franskpress for å måle maks muskelaktivitet i triceps. Til slutt tok de to sett 
med tre sekunder isometrisk MVC for å måle maks muskelaktivitet i biceps. De hadde to 
minutter pause mellom hvert av settene, og 5 minutter pause etter siste sett med biceps.  
Etter 5 minutter hvile skulle de i protokoll 1 (Fig. 1A) ta to sett med to repetisjoner på 85 % 
av 1RM. Repetisjonene skulle utføres så eksplosivt som mulig. To minutter pause mellom 
settene, 5 minutter pause etter siste sett. Det samme ble gjort for protokoll 2 (Fig. 2A), men 
med 4 repetisjoner på 50 % av 1RM. Etter 5 minutters hviletid skulle de ta prestasjonstesten, 
en antatt 1RM test. Alle forsøkspersonene trente aktivt styrketrening, og visste circa hva 
deres 1RM var. Gjennomsnittlig 1RM med standardavvik er oppgitt i Tabell 1. 
 Figur 1. A) viser protokoll ved 85% av 1RM oppvarming og B) viser protokoll ved 50% av 1RM oppvarming. 
 
Prestasjonsvariablene som ble målt var maksimal hastighet (vmax), maksimal power (Pmax), 
maksimal kraft (Fmax), distanse og tid. I tillegg ble muskelaktivitet målt. 
 
Instrumenter og kalkuleringer  
Programmet som ble brukt heter Muscle Lab (ML). Før forsøkspersonene skulle gjennomføre 
1RM test ble ytre belastning (external load) skrevet inn i ML. Instrumentene som ble brukt 
var linear encoder, som målte maksimal hastighet (vmax), tid og distanse. Maksimal power 
(Pmax) og maksimal kraft (Fmax) ble regnet ut av Muscle Lab ut i fra ytre belastning. Deltakerne 
ble bedt om å finne en komfortabel grepsposisjon som ble målt, og som de skulle ha 
gjennom hele forsøket. EMG (Musclelab, Ergotest, Porsgrunn, Norge) ble brukt for å måle 
muskelaktiviteten i m. pectoralis major øvre og nedre, m. deltoideus midtre, m. triceps 
brachii laterale hode, m. triceps brachii lange hode og m. biceps brachii. Plassering av EMG 
A
B
blir vist i fig. 2. Siden forsøket skulle gjentas to ganger på to forskjellige dager og EMG 
utstyret måtte tas av og på i mellom de to forsøkene ble maksimal muskelaktivitet for de 
forskjellige musklene målt. Dette ble gjort ved å gjennomføre en maksimal isometrisk 
kontraksjon  (MVC) i øvelsene benkpress, franskpress og biceps curls. Deretter ble 
muskelaktiviteten under prestasjon i 1RM regnet ut i prosent av muskelaktivitet målt ved 
MVC.  
 
Figur 2. Viser plassering av EMG padsene. 
I tilegg til linear encoder og EMG ble også 3D kameraer analyse brukt. Det ble plassert 
reflekser på alle leddene i overkroppen samt hoftekammen. Resultatene fra dette skal 
brukes i en annen studie. 
Målingene for alle prestasjonsvariablene ble delt opp i 5 faser. Fase 1 var startsposisjon og 
ned til minimal hastighet (Down1). Fase 2 gikk fra minimal hastighet til hastighet = 0 
(Down2). Fase 3 ble kalt pre-sticking region og gikk fra hastigheten = 0 til maksimal hastighet 
i før sticking region. Fase 4 ble kalt sticking og gikk fra maksimal hastighet før sticking region 
til minimal hastighet i sticking region. Den 5. og siste fasen ble kalt post-sticking, og gikk fra 
minimal hastighet i sticking region til maksimal hastighet etter sticking region (Fig. 3). 
 Figur 3. Definering av de forskjellige regioner i hele benk press løftet. 
 
Statistikk 
For å sammenligne effekten av oppvarmingsløftene (50% vs. 85% av 1RM) ble det brukt en 
paret t-test på hastighet, posisjon, kraft, power og tid. For å se på muskelaktiveringer i løften 
over de forskjellige faser og mellom de to 1RM forsøkene er det bruk en 2 (50 vs. 85%)*5 
(forskjellige faser) design med repeterte målinger (repeated measures). Post hoc 
sammenligning med Bonferroni korreksjon er brukt for å finne ut hvor eventuelle forskjeller 
er i muskelaktiveringen for hver muskel. Analysene er gjort i SPSS 19 og tallene er vist i 
gjennomsnitt med standardavvik. 
 
Resultat 
Det er ikke funnet noen signifikante forkjeller mellom 50% og 85% av 1RM oppvarmings 
protokoller på 1RM prestasjonen målt i hastighetene (vmax down vmax1, vmin, vmax2, p≥0.37 fig. 
4A), distanser over de 5 regioner (p≥0.15, Fig. 4B) og intervaller ved de regioner (p≥0.22, Fig. 
4C). 
 
 Figur 4. A) minimale og maksimale hastigheter ved de 5 regioner, B) total forflytning av vektstanga i denne 
regionen og C) total tid i hver region ved 1RM etter 50 og 80% av 1RM benk press. 
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Det er heller ikke funnet noen signifikante forskjeller i kraft og power utviklingen ved de to 
situasjoner, men ved post sticking region var maksimal kraft (Fmax) signifikansnivået mellom 
de 2 situasjoner på (p=0.078) med en høyer maksimal kraft etter oppvarmingsprotokoll 2 
(med 50 %) (Fig. 5A).   
 
Figur 5. A) Maksimal kraft ved 3 regioner, B) Maksimal power i de 5 regioner. 
 
Angående muskelaktiveringen er det ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom 
aktiveringen etter 50 og 85% av 1RM oppvarmingsprotokoller (F≤ 1.86, p≥0.21, figur 6 og 7). 
Det er funnet signifikante forskjeller i muskelaktiveringen mellom regionene for Triceps 
musklene, øvre pectoralis og biceps (p<0.05), mens det var ikke noen signifikante forskjeller 
ved nedre pectoralis og midtre deltoid muskel (p≥0.085, Fig. 5A og 5C). Triceps lateral viser 
en signifikant økning av aktivitet fra down region til oppgående regionene (Fig. 6B). Øvre 
pectoralis muskelen viser en signifikant laver aktivering ved region down1 i forhold til alle 
andre regioner (p<0.05, 5B). Biceps muskelen viser signifikant høyer aktivering ved region 
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down2 og pre-sticking region i forhold til de andre regioner (p<0.05, fig. 6A). Triceps lange 
hode aktivitet viser en signifikant økning fra down2 til sticking region (p<0.05, fig 6C). 
 
Figur 6. Muskelaktiveringen ved de 5 forskjellige regioner ro A) m. Deltoideus midtre, B) m. Pectoralis major 
øvre og C) m. Pectoralis major nedre 
* Indikerer en signifikant forskjell i muskelaktiveringer mellom med de to regioner  
† indikerer signifikant forskjell i muskelaktivering med alle andre regioner 
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 Figur 7. Muskelaktiveringen ved de 5 forskjellige regioner ro A) m. Biceps brachii, B) m. Triceps brachii lateralt 
hode og C) m. Triceps brachii lange hode 
* Indikerer en signifikant økning i muskelaktiveringer fra denne regionen til den neste.  
† indikerer signifikant minking i muskelaktiveringer fra denne regionen til den neste. 
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Diskusjon 
Hensikten med denne studien var å finne ut om det var signifikant forskjell på 
prestasjonsvariablene maksimal hastighet (maxV), maksimal kraft (maxF), maksimal power 
(maxP), tid og distanse med stimuli på 50 % av antatt 1RM i benkpress vs. 85 % av 1RM. Det 
ble hypotetisert at oppvarmingsstimuli med 50 % av 1RM ville ha den beste effekten på 1RM 
prestasjon i benkpress. 
Det ble ikke funnet noen signifikante forkjeller mellom oppvarmingsstimuli på 50 og 85% av 
1RM i 1RM prestasjon målt i hastighetene (vmax down vmax1, vmin, vmax2), distanser over de 5 
regioner eller intervaller ved de ulike regionene. Heller ikke i power ble det funnet signifikant 
økning i effekt. Signifikansnivået ved post-sticking region for maksimal kraft (Fmax)var 
(p=0.078), noe som kategoriseres som en signifikant tendens i favør oppvarmingsprotokoll 2 
med 50 % oppvarmingsstimuli. Angående muskelaktiveringen er det heller ikke funnet noen 
signifikante forskjeller mellom aktiveringen etter 50 og 85% av 1RM oppvarmings 
protokoller. Det er funnet signifikante forskjeller i muskelaktiveringen mellom regionene for 
Triceps musklene, øvre pectoralis og biceps, mens det var ikke noen signifikante forskjeller 
ved nedre pectoralis og midtre deltoid muskel.  
Som tidligere nevnt konkluderte Saez Saez de Villarreal et al. (2007) med at 85 – 90 % av 
1RM i knebøy var den optimale oppvarmingsstimulien for forbedret short term performance  
i spensthopp. Rixon et al., (2007), Gullich and Schmidtbleicher (1996), Young et al. (1998), 
Gourgoulis et al. (2003) og Radcliffe & Radcliffe (1996) konkluderte også med at belastning > 
80 % av 1RM i knebøy var optimalt med tanke på prestasjon i spensthopp. Dette ser ikke ut 
til å være tilfellet i 1RM benkpress prestasjon. Resultatene fra denne studien viser en 
tendens til økt kraftutvikling i oppvarmingsprotokollen med 50 % av 1RM. Dette kan være et 
resultat av av overkroppen består av mindre muskelmasse enn underkroppen og at for høy 
belastning i oppvarmingen vil føre til en negativ balanse mellom potensiering og tretthet. 
Underkroppen utsettes for belastning mye hyppigere enn overkroppen, og kan være mer 
effektiv i eliminering av tretthet. Derfor kan resultatene ha blitt annerledes hvis det hadde 
blitt brukt topptrente styrkeløft utøvere og / eller blitt brukt lengre hviletid etter 
oppvarmingsstimulien. Det ble brukt bare åtte forsøkspersoner i denne studien som gjør det 
vanskelig å trekke noen konklusjoner. Det trengs helt klart videre forskning for å finne 
optimal oppvarmingsstimuli for benkpress.  
Når det gjelder muskelaktivitet støtter funnene i denne studien tidligere funn når det 
kommer til muskelaktivering mellom de ulike regionene. Det er funnet signifikante forskjeller 
i muskelaktiveringen mellom regionene for Triceps musklene, øvre pectoralis og biceps. 
Disse forskjellene stemmer overens med blandt annet Van den Tillaar & Ettema (2010)’s 
funn.  
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